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RESUMEN 
La presente investigación está enfocada en determinar el impacto de una arquitectura 
orientada a servicios en la mantenibilidad en un sistema web de “directorio y agenda 
cultural”, por lo que se tomó como referencia la norma técnica peruana adaptada de la ISO 
9126, en donde se ha identificado las métricas de mantenibilidad aplicables al software y a 
la arquitectura, posteriormente validadas utilizando fichas de observación aprobadas por 
expertos, del mismo modo se estudió referencias lo más cercanas a la investigación y de 
igual manera se tomó como pretest un software desarrollado en N capas que cumplía las 
mismas funciones que el software desarrollado en SOA, la principal limitación encontrada a 
lo largo del desarrollo de la investigación, fue la falta de referencias de mantenibilidad bajo 
la ISO 9126. El resultado obtenido fue que el sistema desarrollado con una arquitectura 
basada en SOA cumplió con los parámetros de mantenibilidad especificados por la ISO 
9126, a diferencia del mismo sistema desarrollado con una arquitectura basada en N capas, 
que no alcanzaba a cumplir en algunas métricas con los valores mínimos establecidos por la 
ISO 9126 en mantenibilidad, por tal motivo se concluyó que una arquitectura orientada a 
servicios es más mantenible a lo largo del tiempo y de bajo costo. 
 
 
Palabras clave: Mantenibilidad, ISO 9126, NTP, arquitectura, N capas, SOA, patrón de 
diseño.  
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ABSTRACT 
This research is focused on determining the impact of a service oriented architecture on 
maintainability in a web system of “directorio y agenda cultural”, so the Norma Técnica 
Peruana adapted from ISO 9126 was taken as reference, where it has been identified 
maintenance metrics applicable to software and architecture, later validated using 
observation sheets approved by experts, in the same way references were studied as close to 
the research and a software developed in N layers was taken as a pre-test, that fulfilled the 
same functions as the software developed in SOA, the main limitation found throughout the 
development of the research, were the few references on maintainability under ISO 9126. 
The result obtained was that the system developed with an architecture based on SOA 
complied with the maintainability parameters specified by ISO 9126, unlike the same system 
developed with an architecture based on N layers, which didn’t meet in some metrics with 
the minimum values established by ISO 9126 in maintainability, for this reason it was 
concluded that a service oriented architecture is more maintainable over time and low cost. 
 
Keys words: Maintainable, ISO 9126, NTP, N layers, SOA, design pattern.  
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad Problemática 
En la actualidad las empresas están demandado sistemas de software que estén 
alineados a los requerimientos de los usuarios y a diferentes estándares de calidad, lo 
que ha incrementado el tamaño de los sistemas de software y su complejidad, por 
consecuente los sistemas son difíciles de mantener y esto incrementa los costos, como 
lo mencionan Altamirano Briceño & Martha Melissa (2015), en su investigación donde 
plantean automatizar y mejorar los procesos de negocio desarrollando un sistema 
preparado para adaptarse ante nuevas tecnologías, necesidades y cambios en los 
requerimientos del cliente y usuarios, concluyendo que la implementación de una 
solución informática basada en SOA, es flexible ante los cambios y se adapta a las 
nuevas necesidades del mercado. Dicho esto, se puede deducir que un software 
desarrollado debe tener flexibilidad necesaria para adaptarse al futuro, además que el 
mantenimiento se debe hacer de forma rápida y efectiva, y por ende afectar lo menos 
posible en las labores de la entidad que lo use. Como mencionan Martines et al. (2016) 
en su investigación el cual tuvo como objetivo especificar un conjunto de procesos que 
permitan incluir atributos de mantenibilidad al producto de software durante el proceso 
de desarrollo con el fin de potenciar esta característica con lo que concluyeron que el 
mantenimiento de software es una actividad muy importante y crítica para las empresas 
que conforman la industria del software. Se puede considerar que el problema de 
costos durante la etapa de mantenimiento reside en que no se tienen en cuenta aspectos 
de mantenibilidad durante el desarrollo del producto software, como es mencionado 
por Francisco Ruiz y Macario Polo (2001) en su informe donde tienen como objetivo 
adquirir una buena base conceptual, metodológica y aplicada sobre el problema del 
mantenimiento de software, la etapa más costosa del ciclo de vida de un producto de 
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software, para después concluir que en base a sus resultados el costo de mantenimiento 
depende de la capacidad de mantenibilidad del sistema, a una mayor mantenibilidad 
menor costo, de igual manera Martínez et al. (2015) en su investigación, mencionan 
que el problema de costos durante la etapa de mantenimiento reside en que no se tienen 
en cuenta aspectos de mantenibilidad durante el desarrollo del producto software, y 
llegaron a la conclusión que la mantenibilidad de software es una característica de 
calidad que se debe considerar desde etapas tempranas del ciclo de vida del producto 
y durante todo el proceso de desarrollo de software con el fin de disminuir los costos 
de desarrollo y obtener un producto altamente mantenible.  
El glosario de términos del estándar de la IEEE de Ingeniería de Software define la 
mantenibilidad como: “La facilidad con la cual un sistema de software o componente 
puede ser modificado para corregir fallas, mejorar su desempeño u otros atributos; o 
adaptarse a cambio del ambiente” (IEEE, 1990). Por lo tanto, al corregir errores debe 
realizarse de forma rápida y efectiva, incluso debe ser posible agregar funciones 
nuevas al sistema, aumentando la facilidad del uso del software a través del tiempo, 
incrementando el rendimiento, resolviendo problemas de vulnerabilidades, y 
finalmente es necesario que  el sistema sea compatible con nuevos sistemas operativos 
que varían a través del tiempo, del mismo modo, la ISO 25000 sobre calidad del 
producto de software, define a la mantenibilidad como: “Una característica que 
representa la capacidad del producto de software para ser modificado efectiva y 
eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas” 
(Organización Internacional de Normalización, 2018). En consecuencia, la 
mantenibilidad es una característica de calidad del software relacionada con la 
facilidad de mantenimiento, a mayor mantenibilidad, menores costos de 
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mantenimiento, como es mencionado por De la Torre et al. (2010), en su libro “Guía 
de Arquitectura N-Capas orientada al Dominio con .NET 4.0”, para cumplir con la 
mantenibilidad del software, es necesario realizar un buen análisis desde el diseño, 
específicamente nos centraremos en la arquitectura de software, ya que si se encuentra 
deficiente, en el peor de los casos, hay grandes posibilidades de implementar un 
software que no cumpla con todos los requerimientos establecidos, lo que generará 
volver a desarrollar el sistema, incrementando el costo de este; por lo que es necesario 
conocer y comprender los elementos críticos al diseñar una arquitectura de software, 
para así lograr una base sólida para el proyecto, conseguir que la plataforma sea 
escalable, permitir una mayor adaptabilidad, reducir tiempos de creación, entrega del 
proyecto y principalmente reducir los costos de mantenimiento.  
El problema se centra en que las organizaciones necesitan una arquitectura para poder 
mitigar los problemas que surgen al trabajar en ambientes cada vez más competitivos, 
globales y dinámicos, si bien es cierto que, con el crecimiento de las empresas, 
necesitan poder interconectar los procesos, personas e información tanto con la propia 
organización como con subsidiarias y socios comerciales, en suma, es necesario optar 
por una arquitectura que abarque estos puntos, una de ellas es la arquitectura orientada 
a servicios(SOA), recomendada por Flores (2014), en su investigación donde tuvo 
como objetivo desarrollar e implementar un sistema de gestión de ventas empleando 
arquitectura SOA que permita una adecuada administración de la información, y logro 
determinó que se debe tener en cuenta que el modelo SOA resulta enormemente válido 
y flexible para la implementación de servicios muy reutilizables e invocables desde 
aplicaciones cliente de cualquier tipo. Del mismo modo SOA establece un marco de 
diseño para la integración de aplicaciones independientes de manera que desde la red, 
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es posible acceder a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios 
(Microsoft Corporation, 2017). Para justificar esto es posible apoyarnos en Joyce et al. 
(2005) y su artículo donde tienen como objetivo demostrar la adopción de SOA hacia 
el desarrollo de aplicaciones distribuidas con la promesa de tener sistemas integrados 
y con una mejor agilidad para desarrollar aplicaciones reutilizando servicios, 
finalmente concluyeron que SOA ha sido ampliamente adoptada a desarrollar 
aplicaciones distribuidas para la integración de sistemas heredados y mayor agilidad 
al crear aplicaciones mediante la reutilización de servicios, además de considerar el 
papel importante de SOA respecto a las contribuciones en reciente ISO 25010 y una 
comparación con ISO 9126 - 3, la cual es un conjunto de métricas para evaluar las 
características de calidad internas de software (Organización Internacional de 
Normalización, 2016). 
Para poder comprobar la eficiencia de SOA en mantenibilidad, se midieron dos 
sistemas, en entornos similares, uno de ellos desarrollado en N-Capas (Pre test) y un 
segundo sistema desarrollado en SOA (Post test), con las mismas funciones que el 
anterior sistema. 
1.2. Formulación del Problema 
¿Cómo impacta una arquitectura orientada a servicios en la mantenibilidad en un 
sistema web de directorio y agenda cultural? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar el impacto de una arquitectura orientada a servicios en la mantenibilidad 
en un sistema web de directorio y agenda cultural. 
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1.3.2. Objetivos específicos 
 Implementar un sistema web de directorio y agenda cultural mantenible bajo la 
ISO 9126. 
 Realizar un análisis de la arquitectura SOA bajo la ISO 9126 en mantenibilidad. 
 Realizar un comparativo de mantenibilidad interna del sistema desarrollado en 
SOA y del sistema desarrollado en N capas 
1.4. Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
El uso de la arquitectura orientada a servicios produce un impacto considerablemente 
positivo en la mantenibilidad en un sistema web de directorio y agenda cultural. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
 
2.1. Tipo de investigación 
2.1.1. Según el propósito 
Aplicada. 
2.1.2. Según el diseño de investigación 
Experimental, de tipo cuasi experimental. 
 
2.2. Materiales, Instrumentos y métodos 
2.2.1. Población y Muestra 
Para la presente investigación el muestreo es igual a la población, lo cual consiste en 
3 849 líneas de código C#. 
2.2.2. Métodos e Instrumentos 
 Prueba de Chi – cuadrado para realizar el contraste que se dispone en base a las 
variables tanto en pre-test como en post-test (Minitab 18, 2018). 
Tabla 1 Prueba de Chi - cuadrado 
 Valor Gl Significación A sintónica 
(bilateral) 
Chi - Cuadrado 45.27 1 3,8415 
Como el valor calculado, es mayo que el valor de la tabla, nuestra hipótesis es válida. 
 
 Métricas de Mantenibilidad de la ISO 9126 según la NTP, las métricas a utilizar en 
nuestro caso son las siguiente: 
o Facilidad de Mantenimiento 
 Analizabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de analizabilidad. 
 Cambiabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de cambiabilidad. 
 Estabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de estabilidad. 
 Testeabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de testeabilidad. 
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o Funcionalidad 
 Aplicabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de aplicabilidad. 
 Precisión – ver anexo 3 – métricas internas de precisión. 
 Interoperabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de 
interoperabilidad. 
 Seguridad – ver anexo 3 – métricas internas de seguridad. 
 Conformidad de funcionalidad – ver anexo 3 – métricas internas de 
conformidad de funcionalidad. 
o Fiabilidad 
 Madurez – ver anexo 3 – métricas internas de madurez. 
 Tolerancia a fallos – ver anexo 3 – métricas internas de tolerancia a 
fallos. 
 Recuperabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de recuperabilidad. 
 Conformidad de fiabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de 
conformidad de fiabilidad. 
o Eficiencia 
 Comportamiento en el tiempo – ver anexo 3 – métricas internas de 
comportamiento en el tiempo. 
 Utilización de recursos – ver anexo 3 – métricas internas de utilización 
de recursos. 
 Conformidad de eficiencia – ver anexo 3 – métricas internas de 
conformidad de eficiencia. 
o Portabilidad 
 Adaptabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de adaptabilidad. 
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 Instalabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de instalabilidad. 
 Co-existencia – ver anexo 3 – métricas internas de co-existencia. 
 Reemplazabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de 
reemplazabilidad. 
 Conformidad de portabilidad – ver anexo 3 – métricas internas de 
conformidad de portabilidad. 
 Estudio de tiempos, utilizando los valores registrados por el IDE Visual Studio (ver 
anexo 4 – Utilización de la transmisión tarea – evento). 
Estudio de uso de memoria, utilizando los valores registrados por el IDE Visual 
Studio (ver anexo 4 – Utilización de memoria tarea – evento). 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas utilizadas en la presente investigación fue la siguiente 
 Ficha de observación: Categoría de medición de calidad Interna: N capas 
(ISO 9126) 
La ficha de observación fue establecida como el pretest, ya que fueron los 
primeros valores que obtuvimos en base a la NTP 9126, validadas por los 
expertos (ver Anexos 2). 
 Ficha de observación: Categoría de medición de calidad Interna: 
Arquitectura SOA (ISO 9126) 
La ficha de observación fue establecida como el post-test, ya que fueron los 
últimos valores que obtuvimos basados en la NTP 9126, validadas por los 
expertos (ver Anexos 2). 
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 Ficha de observación: comparativa SOA y N capas bajo ISO 9126 
La ficha de observación fue establecida como un cuadro comparativo de los 
valores de las métricas basadas en la NTP 9126, validadas por los expertos 
(ver Anexos 2) 
2.4. Procedimiento 
El procedimiento fue el siguiente: 
 Estudio de la realidad problemática de un software de directorio y agenda 
cultural que no se podía acoplar servicios por la arquitectura en la que se 
desarrolló. 
 Nueva toma de requerimientos para la construcción del post test. 
 Ficha de observación (pretest) para medir las métricas de mantenibilidad que 
arrojaba el sistema. 
 Propuesta de solución al problema 
 Selección de metodología y arquitectura a utilizar. 
 Implementación del producto de software 
 Periodo de pruebas de viabilidad del producto de software 
 Ficha de observación (post-test) para medir las métricas de mantenibilidad del 
nuevo sistema para no volver a tener los problemas de nuevas tecnologías a 
implementar. 
 Comparación de resultados de ambas fichas de observación. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
3.1. Objetivo Específico 1. Implementar un sistema web de directorio y agenda 
cultural mantenible bajo la ISO 9126. 
Basados en la ISO 9126 de la NTP (2005), se ha evaluado los productos de software 
del pre test y post test como se muestra a continuación: 
Tabla 2 Categoría de medición de calidad interna: Arquitectura N capas (ISO 9126) 
Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Funcionalidad 
 
Aplicabilidad 
Adecuación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
52
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
revisadas 
Integridad de 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
9
52
 
𝑥 = 0.83 
Se cumple al 83% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos. 
Cobertura de la 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
14
52
 
𝑥 = 0.73 
Se cumple al 73% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos, en base a 
funciones implementadas o 
faltantes 
Estabilidad 
(volatilidad) de la 
especificación 
funcional 
𝑥 = 1 −
25
52
 
𝑥 = 0.52 
Se cumple al 52% el 
número de funciones 
cambiadas con respecto al 
número de funciones 
descritas ERCU 
Precisión 
 
Exactitud de 
Cálculos 
𝑥 = 1 −
4
4
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de funciones 
implementadas con los 
requerimientos 
Precisión 
𝑥 = 1 −
4
4
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de datos implementados con 
niveles de precisión 
específicos 
Interoperabilidad 
 
Intercambiabilidad 
de datos (basados 
en formatos de 
datos) 
𝑥 =
1
4
 
𝑥 = 0.25 
Se cumple al 25% las 
interfaces implementadas 
según requerimientos 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Consistencia de 
las interfaces 
𝑥 =
1
5
 
𝑥 = 0.2 
Se cumple al 20% los 
números de protocolos de 
interfaz implementados 
Seguridad 
 
 
Auditoría de 
accesos 
𝑥 =
3
7
 
𝑥 = 0.43 
Se cumple al 43% los tipos 
de accesos implementados 
con los requeridos 
Control de accesos 
𝑥 =
3
7
 
𝑥 = 0.43 
Se cumple al 43% los 
accesos implementados con 
los requeridos 
Prevención de 
corrupción de 
datos 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% la 
prevención de corrupción 
de datos implementadas 
según los requerimientos 
Encriptación de 
datos 
𝑥 =
1
2
 
𝑥 = 0.5 
Se cumple al 50% las 
instancias a encriptar según 
los requerimientos 
Conformidad de 
funcionalidad 
Conformidad de 
funcionalidad 
𝑥 =
0
52
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de ítems correctamente 
implementados según los 
requerimientos 
Conformidad con 
normas para 
intersistemas 
𝑥 =
0
52
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de interfaces 
implementadas según las 
especificaciones 
Fiabilidad 
Madurez 
 
 
Detección de 
fallas 
𝑥 =
4
13
 
𝑥 = 0.31 
Se detectaron 0.31 fallas. 
Eliminación de 
fallas 
𝑥 = 0 
𝑦 =
0
4
 
𝑦 = 0 
Se eliminaron 0 fallas 
Suficiencia de 
pruebas 
𝑥 =
0
48
 
𝑥 = 0 
No se cumple con el 
número de pruebas 
requeridos 
Tolerancia a 
fallos 
 
Prevención de 
fallos 
𝑥 =
0
76
 
𝑥 = 0 
Se considera ningún patrón 
de falla para prevención 
Prevención de 
operación 
incorrecta 
𝑥 =
9
21
 
𝑥 = 0.43 
Se han implementado 0.43 
funciones con capacidad de 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
prevención de operación 
incorrecta 
Recuperabilidad 
 
Capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de requerimientos de 
restauración implementados 
Efectividad de la 
capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se aplicó 
Conformidad de 
fiabilidad 
Conformidad de 
fiabilidad 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% lo ítems 
implementados 
relacionados con la 
fiabilidad. 
Eficiencia 
Comportamiento 
en el tiempo 
 
Tiempo de 
respuesta 
16.19 s 
16.19 segundos es el tiempo 
estimado promedio para 
completar una tarea 
específica 
Tiempo de 
rendimiento 
1 
Se cumple el ratio de 1 
tarea por unidad de tiempo 
mínima establecida 
Tiempo de retorno 5.83 s 
Tiempo estimado para 
completar un grupo de 
tareas relacionadas con un 
trabajo en lote 
Utilización de 
recursos 
 
 
 
 
Densidad de los 
mensajes de 
entrada y salida 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se estima de 0 E/S de 
buffer 
Utilización de 
memoria 
37422.25 bytes 
Es la densidad de en bytes 
de los mensajes 
relacionados a E/S 
Utilización de 
transmisión 
84436.919 
bytes/segundos 
Es el tamaño estimado de 
memoria que ocupará el 
producto de software 
Conformidad de 
eficiencia 
Conformidad de 
eficiencia 
𝑥 =
40
52
 
𝑥 = 0.77 
Se tiene al 77% la medida 
que cumple la eficiencia del 
producto con respecto a 
regulaciones, normas y 
convenciones. 
Portabilidad 
Adaptabilidad 
 
Adaptabilidad de 
estructura de datos 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% que el 
producto es adaptable a 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
 
 
 
cambios de estructuras de 
datos. 
Adaptabilidad del 
hardware al 
entorno 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
El producto de software es 
100% adaptable al cambio 
de hardware. 
Adaptabilidad al 
entorno 
organizacional 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
EL producto es adaptable al 
100% al cambio 
organizacional. 
Facilidad de 
portabilidad para 
el usuario 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 portable 
a operaciones. 
Adaptabilidad al 
entorno del 
sistema software 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 
adaptable a cambios de 
entorno de software. 
Instalabilidad 
 
 
Facilidad de 
reinstalación 
𝑥 =
0
1
 
𝑥 = 0 
La reinstalación está en 0, 
ya que solo un experto en 
levantamiento de sistemas 
web podría reinstalar el 
sistema. 
Esfuerzo de 
instalación 
𝑥 =
0
2
 
𝑥 = 0 
No se necesita esfuerzo de 
instalación ya que no tiene 
un instalador, más bien es 
desplegado. 
Flexibilidad de la 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Al no contar con un 
instalable, no es medible la 
flexibilidad 
Co existencia 
Capacidad de co 
existencia 
𝑥 =
9
13
 
𝑥 = 0.69 
Se tiene el 69% de 
flexibilidad del producto 
para compartir su entorno 
sin impactos adversos. 
Reemplazabilidad 
 
Uso continuo de 
datos 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se tiene al 0% la cantidad 
de datos originales 
permanentes sin cambios 
después del reemplazo del 
producto. 
Invariabilidad de 
la función 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se tiene 0% de funciones 
que permanecen sin 
cambios 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Conformidad de 
portabilidad 
Conformidad de 
portabilidad 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la 
conformidad de 
portabilidad del producto en 
base de regulaciones, 
estándares y convenciones 
aplicables 
 
Categoría de medición de calidad Interna: Producto de software (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de la 
evaluación 
Interpretación 
Facilidad de 
Mantenimiento 
 
Cambiabilidad 
Registro de 
cambios 
𝑥 =
17
35
 
𝑥 = 0.49 
Se tiene al 49% la 
conformidad de 
portabilidad del producto en 
base de regulaciones, 
estándares y convenciones 
aplicables 
Estabilidad 
 
Impacto de 
cambios 
𝑥 = 1 −
7
35
 
𝑥 = 0.8 
Se detectó un 80% de 
impactos adversos después 
de modificaciones hechas. 
Impacto de la 
modificación 
𝑥 =
6
17
 
𝑥 = 0.35 
Hay un 35 % de datos 
afectadas por modificación. 
Completitud de 
las funciones de 
prueba 
incorporadas 
𝑥 =
0
48
 
𝑥 = 0 
No se incorporó las pruebas 
requeridas según lo 
especificado. 
Autonomía de la 
testeabilidad 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
El sistema no es 
independiente de otros 
sistemas simulados. 
Capacidad para 
observar el 
progreso de las 
pruebas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
El sistema no cuenta con las 
comprobaciones 
implementadas. 
Testeabilidad 
 
 
Disponibilidad de 
la función de 
pruebas 
incorporadas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
El sistema no cuenta con la 
disponibilidad de la función  
Eficiencia de 
pruebas después 
de la corrección 
𝑥 =
∑0
0
 
𝑥 = 0 
No se realizó pruebas en 
esta métrica. 
Capacidad de 
reanudar la prueba 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No existen funciones para 
recuperación ante caídas. 
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Categoría de medición de calidad Interna: Producto de software (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de la 
evaluación 
Interpretación 
Analizabilidad 
 
Registro de 
actividades 
𝑥 =
732
732
 
𝑥 = 1 
En un 100% se cumple con 
los datos registrados de 
acuerdo a las 
especificaciones. 
Preparación de 
funciones de 
diagnostico 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se realizó análisis en 
esta médica. 
 
De la misma manera se evaluó para la arquitectura en SOA (Post test). 
Tabla 3 Categoría de medición de calidad interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Funcionalidad 
 
Aplicabilidad 
Adecuación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
revisadas 
Integridad de 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos. 
Cobertura de la 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos, en base a 
funciones implementadas o 
faltantes 
Estabilidad 
(volatilidad) de la 
especificación 
funcional 
𝑥 = 1 −
5
41
 
𝑥 = 0.87 
Se cumple al 87% el 
número de funciones 
cambiadas con respecto al 
número de funciones 
descritas ERCU 
Precisión 
 
Exactitud de 
Cálculos 
𝑥 = 1 −
0
0
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
implementadas con los 
requerimientos 
Precisión 
𝑥 = 1 −
0
0
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de datos 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
implementados con niveles 
de precisión específicos 
Interoperabilidad 
 
Intercambiabilidad 
de datos (basados 
en formatos de 
datos) 
𝑥 =
3
3
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% las 
interfaces implementadas 
según requerimientos 
Consistencia de 
las interfaces 
𝑥 =
3
3
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los 
números de protocolos de 
interfaz implementados 
Seguridad 
 
 
Auditoría de 
accesos 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los tipos 
de accesos implementados 
con los requeridos 
Control de accesos 
𝑥 =
36
36
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los 
accesos implementados con 
los requeridos 
Prevención de 
corrupción de 
datos 
𝑥 =
1
1
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% la 
prevención de corrupción 
de datos implementadas 
según los requerimientos 
Encriptación de 
datos 
𝑥 =
1
2
 
𝑥 = 0.5 
Se cumple al 50% las 
instancias a encriptar según 
los requerimientos 
Conformidad de 
funcionalidad 
Conformidad de 
funcionalidad 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de ítems 
correctamente 
implementados según los 
requerimientos 
Conformidad con 
normas para 
intersistemas 
𝑥 =
8
8
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de interfaces 
implementadas según las 
especificaciones 
Fiabilidad 
Madurez 
 
 
Detección de 
fallas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se detectaron 0 fallas. 
Eliminación de 
fallas 
𝑥 = 0 
𝑦 =
0
0
 
𝑦 = 0 
Se eliminaron 0 fallas. 
Suficiencia de 
pruebas 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple con el número de 
pruebas requeridos. 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Tolerancia a 
fallos 
 
Prevención de 
fallos 
𝑥 =
13
13
 
𝑥 = 1 
Solo se considera un patrón 
de falla para prevención. 
Prevención de 
operación 
incorrecta 
𝑥 =
37
37
 
𝑥 = 1 
Cada función principal 
implementada cuenta con 
capacidad de prevención de 
fallos. 
Recuperabilidad 
 
Capacidad de 
restauración 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de requerimientos 
de restauración 
implementados 
Efectividad de la 
capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se aplicó 
Conformidad de 
fiabilidad 
Conformidad de 
fiabilidad 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% lo ítems 
implementados 
relacionados con la 
fiabilidad. 
Eficiencia 
Comportamiento 
en el tiempo 
 
Tiempo de 
respuesta 
3.34 s 
3.34 segundos es el tiempo 
estimado promedio para 
completar una tarea 
específica 
Tiempo de 
rendimiento 
9 
Se cumple el ratio de 9 
tarea por unidad de tiempo 
mínima establecida 
Tiempo de retorno 1.0685 s 
Tiempo estimado para 
completar un grupo de 
tareas relacionadas con un 
trabajo en lote 
Utilización de 
recursos 
 
 
 
 
Utilización de 
entradas y salidas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se estima de 0 E/S de 
buffer 
Densidad de los 
mensajes de 
entrada y salida 
29586.75 bytes 
Es la densidad de en bytes 
de los mensajes 
relacionados a E/S 
Utilización de 
memoria 
287143.88 
bytes/segundos 
Es el tamaño estimado de 
memoria que ocupará el 
producto de software 
Densidad de 
mensajes en la 
𝑥 =
40
52
 
𝑥 = 0.77 
Se tiene que 0.77 es la 
densidad de mensajes 
relacionados a la utilización 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
utilización de 
memoria 
de la memoria en las líneas 
de código. 
Utilización de 
transmisión 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene que 1 es la cantidad 
estimada de la utilización 
de la transmisión de 
recursos. 
Conformidad de 
eficiencia 
Conformidad de 
eficiencia 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la medida 
que cumple la eficiencia del 
producto con respecto a 
regulaciones, normas y 
convenciones. 
Portabilidad 
Adaptabilidad 
 
 
 
 
Adaptabilidad de 
estructura de datos 
𝑥 =
1
1
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% que el 
producto es adaptable a 
cambios de estructuras de 
datos. 
Adaptabilidad del 
hardware al 
entorno 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto de software es 
100% adaptable al cambio 
de hardware. 
Adaptabilidad al 
entorno 
organizacional 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
EL producto es adaptable al 
100% al cambio 
organizacional. 
Facilidad de 
portabilidad para 
el usuario 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 portable 
a operaciones. 
Adaptabilidad al 
entorno del 
sistema software 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 
adaptable a cambios de 
entorno de software. 
Instalabilidad 
 
 
Facilidad de 
reinstalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
La reinstalación está en 0, 
ya que solo un experto en 
levantamiento de sistemas 
web podría reinstalar el 
sistema. 
Esfuerzo de 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se necesita esfuerzo de 
instalación ya que no tiene 
un instalador, más bien es 
desplegado. 
Flexibilidad de la 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Al no contar con un 
instalable, no es medible la 
flexibilidad 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Co existencia 
Capacidad de co 
existencia 
𝑥 =
9
9
 
𝑥 = 1 
Se tiene el 100% de 
flexibilidad del producto 
para compartir su entorno 
sin impactos adversos. 
Reemplazabilidad 
 
Uso continuo de 
datos 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la cantidad 
de datos originales 
permanentes sin cambios 
después del reemplazo del 
producto. 
Invariabilidad de 
la función 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se tiene el 100% de 
funciones que permanecen 
sin cambios 
Conformidad de 
portabilidad 
Conformidad de 
portabilidad 
𝑥 =
10
10
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la 
conformidad de 
portabilidad del producto en 
base de regulaciones, 
estándares y convenciones 
aplicables 
 
Categoría de medición de calidad Interna: Producto de software (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Facilidad de 
Mantenimiento 
 
Cambiabilidad 
Registro de 
cambios 
𝑥 =
0
41
 
𝑥 = 0 
No se cuenta con 
comentarios después de 
cambios en funciones y/o 
módulos. 
Estabilidad 
 
Impacto de 
cambios 
𝑥 = 1 −
0
27
 
𝑥 = 1 
No se detectaron impactos 
adversos después de 
modificaciones hechas. 
Impacto de la 
modificación 
𝑥 =
0
10
 
𝑥 = 0 
No se detectaron variables 
de datos afectadas por 
modificación. 
Completitud de las 
funciones de 
prueba 
incorporadas 
𝑥 =
9
9
 
𝑥 = 1 
Se incorporó el 100% de las 
pruebas requeridas según lo 
especificado. 
Autonomía de la 
testeabilidad 
𝑥 =
9
9
 
𝑥 = 1 
El sistema es 100% 
independiente de otros 
sistemas simulados. 
Capacidad para 
observar el 
progreso de las 
pruebas 
𝑥 =
36
36
 
𝑥 = 1 
El sistema cuenta con un 
100%, en las 
comprobaciones 
implementadas. 
Testeabilidad Disponibilidad de 
la función de 
𝑥 =
8
9
 
En un 75% el responsable 
de mantenimiento puede 
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Categoría de medición de calidad Interna: Producto de software (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
 
 
pruebas 
incorporadas 
𝑥 = 0.8 realizar pruebas 
incorporadas. 
Eficiencia de 
pruebas después 
de la corrección 
𝑥 =
∑0
0
 
𝑥 = 0 
No se realizó pruebas en 
esta métrica. 
Capacidad de 
reanudar la prueba 
𝑥 =
36
41
 
𝑥 = 0.88 
En un 76% los usuarios 
responsables de 
mantenimiento realizan 
fácilmente las pruebas de 
test  
Analizabilidad 
 
Registro de 
actividades 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
En un 100% se cumple con 
los datos registrados de 
acuerdo a las 
especificaciones. 
Preparación de 
funciones de 
diagnostico 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se realizó análisis en 
esta médica. 
En la tabla se presenta las métricas a ser llenadas para medir la mantenibilidad en base a la arquitectura 
Orientada a servicio. 
 
Según los resultados entre la Tabla 2 y Tabla 3 podemos decir que el producto de software 
bajo la arquitectura orientada a servicios es más adecuado en la mantenibilidad de un sistema 
bajo las métricas establecidas por la ISO 9126 y adaptadas a la NTP, ya que los resultados 
de evaluación de cada métrica se acercan al nivel requerido por sobre la media, para apoyar 
los resultados obtenidos, a continuación, las tablas de tomas de tiempo con las que se 
desarrolló. 
 Medida de tiempos y uso de memoria en N capas (Pre test) 
Tabla 4 Utilización de memoria Tarea - Evento N capas 
UTILIZACIÓN DE MEMORIA TAREA - EVENTO N CAPAS 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo 1487 1986 1602 1360 
Ambiente 2371 1473 1892 2698 
Evento 25750 20956 2164 2131 
Ocupación Cultural 2239 1444 1674 2146 
Organización 2064 2836 2002 2764 
Persona 21034 22392 2059 1663 
Profesión 1575 1526 2919 2867 
Usuario 2313 2750 2884 2668 
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En la tabla 4 se muestra los resultados de utilización de memoria por tarea arrojados por la 
herramienta de diagnóstico del Visual studio (2018) del producto de software elaborado en 
N capas, en donde podemos apreciar que estos resultados se están muy por debajo de los 
valores recomendados de la ISO 9126 de la NTP. 
Tabla 5 Utilización de la transmisión Tarea - Evento N capas 
UTILIZACIÓN DE LA TRANSMISIÓN TAREA - EVENTO N CAPAS 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo 6,949 7,438 7,739 12,593 
Ambiente 10,399 5,754 9,413 16,863 
Evento 21,566 13,065 1,639 1,879 
Ocupación Cultural 7,463 5,619 6,109 19,870 
Organización 7,142 10,165 9,100 22,472 
Persona 12,358 12,110 2,003 1,322 
Profesión 5,507 7,301 20,556 20,049 
Usuario 10,013 12,332 12,431 18,528 
 
En la tabla 5 se muestra los resultados de transmisión de tarea arrojados por la herramienta 
de diagnóstico del Visual studio (2018) del producto de software en N capas, en donde 
podemos apreciar que estos resultados están por debajo de los valores recomendados de la 
ISO 9126 de la NTP. 
 Medida de tiempos y uso de memoria en SOA 
Tabla 6 Utilización de memoria Tarea - Evento SOA 
UTILIZACIÓN DE MEMORIA (bytes) TAREA - EVENTO SOA 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo 1288 1497 1783 2243 
Ambiente 1278 2275 1396 925 
Evento 15524 11356 3974 2517 
Ocupación Cultural 2444 1410 1948 1538 
Organización 2263 1956 1986 1863 
Persona 23541 12195 5193 957 
Profesión 1176 2031 2113 1909 
Usuario 1759 2495 2356 1158 
En la tabla 6 se muestra los resultados de utilización de memoria por tarea arrojados por la 
herramienta de diagnóstico del Visual studio (2018) del producto de software elaborado bajo 
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SOA, en donde podemos apreciar que estos resultados se acercan a los valores recomendados 
de la ISO 9126 de la NTP. 
Tabla 7 Utilización de la transmisión tarea - evento 
UTILIZACIÓN DE LA TRANSMISIÓN TAREA (bytes/segundo) - EVENTO SOA 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo 6,605 6,683 8,142 16,021 
Ambiente 6,234 2,609 5,721 7,906 
Evento 12,766 9,551 7,642 4,610 
Ocupación Cultural 11,367 4,338 9,502 15,856 
Organización 7,697 9,314 10,081 14,904 
Persona 17,607 10,154 6,833 0,981 
Profesión 5,181 9,812 11,422 16,894 
Usuario 6,396 7,921 8,824 7,569 
 
En la tabla 7 se muestra los resultados de transmisión de tarea arrojados por la herramienta 
de diagnóstico del Visual studio (2018) del producto de software desarrollado en SOA, en 
donde podemos apreciar que estos resultados se acercan a los valores recomendados de la 
ISO 9126 de la NTP. 
 Prueba de velocidad de carga (Pre test) 
 
Figura 1 Velocidad de carga en el sistema con N capas 
Fuente: (Google LLC, 2018) 
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Figura 2 Velocidad de carga en el sistema con N capas versión móvil 
Fuente: (Google LLC, 2018) 
 
Como podemos observar en la figura 1, la carga del sistema basado en N capas está en un 
nivel bajo y en la figura 2 nos detalla que, para la versión móvil, está en el mismo nivel. 
 
 Prueba de velocidad de carga (Post Test) 
 
Figura 3. Velocidad de carga en el sistema con SOA 
Fuente: (Google LLC, 2018) 
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Figura 4. Velocidad de carga en el sistema con SOA versión móvil 
Fuente: (Google LLC, 2018) 
 
Como podemos observar en la figura 3, la carga del sistema basado en SOA está en un nivel 
óptimo y en la figura 4 nos detalla que, para la versión móvil, está sobre la media de lo 
aceptable. 
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3.2. Objetivo Específico 2. Realizar un análisis de la arquitectura SOA bajo la ISO 
9126 en mantenibilidad. 
Para realizar el análisis de las arquitecturas del pre test y post test bajo la ISO 9126 en 
mantenibilidad aplicamos la siguiente tabla: 
 Pre test. 
 
Tabla 8 Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Funcionalidad 
 
Aplicabilidad 
Adecuación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
52
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
revisadas 
Integridad de 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
9
52
 
𝑥 = 0.83 
Se cumple al 83% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos. 
Cobertura de la 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
14
52
 
𝑥 = 0.73 
Se cumple al 73% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos, en base a 
funciones implementadas o 
faltantes 
Estabilidad 
(volatilidad) de la 
especificación 
funcional 
𝑥 = 1 −
25
52
 
𝑥 = 0.52 
Se cumple al 52% el 
número de funciones 
cambiadas con respecto al 
número de funciones 
descritas ERCU 
Precisión 
 
Exactitud de 
Cálculos 
𝑥 = 1 −
4
4
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de funciones 
implementadas con los 
requerimientos 
Precisión 
𝑥 = 1 −
4
4
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de datos implementados con 
niveles de precisión 
específicos 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Interoperabilidad 
 
Intercambiabilidad 
de datos (basados 
en formatos de 
datos) 
𝑥 =
1
4
 
𝑥 = 0.25 
Se cumple al 25% las 
interfaces implementadas 
según requerimientos 
Consistencia de 
las interfaces 
𝑥 =
1
5
 
𝑥 = 0.2 
Se cumple al 20% los 
números de protocolos de 
interfaz implementados 
Seguridad 
 
 
Auditoría de 
accesos 
𝑥 =
3
7
 
𝑥 = 0.43 
Se cumple al 43% los tipos 
de accesos implementados 
con los requeridos 
Control de accesos 
𝑥 =
3
7
 
𝑥 = 0.43 
Se cumple al 43% los 
accesos implementados con 
los requeridos 
Prevención de 
corrupción de 
datos 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% la 
prevención de corrupción 
de datos implementadas 
según los requerimientos 
Encriptación de 
datos 
𝑥 =
1
2
 
𝑥 = 0.5 
Se cumple al 50% las 
instancias a encriptar según 
los requerimientos 
Conformidad de 
funcionalidad 
Conformidad de 
funcionalidad 
𝑥 =
0
52
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de ítems correctamente 
implementados según los 
requerimientos 
Conformidad con 
normas para 
intersistemas 
𝑥 =
0
52
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de interfaces 
implementadas según las 
especificaciones 
Fiabilidad 
Madurez 
 
 
Detección de 
fallas 
𝑥 =
4
13
 
𝑥 = 0.31 
Se detectaron 0.31 fallas. 
Eliminación de 
fallas 
𝑥 = 0 
𝑦 =
0
4
 
𝑦 = 0 
Se eliminaron 0 fallas 
Suficiencia de 
pruebas 
𝑥 =
0
48
 
𝑥 = 0 
No se cumple con el 
número de pruebas 
requeridos 
Tolerancia a 
fallos 
Prevención de 
fallos 
𝑥 =
0
76
 
𝑥 = 0 
Se considera ningún patrón 
de falla para prevención 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
 
Prevención de 
operación 
incorrecta 
𝑥 =
9
21
 
𝑥 = 0.43 
Se han implementado 0.43 
funciones con capacidad de 
prevención de operación 
incorrecta 
Recuperabilidad 
 
Capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% el número 
de requerimientos de 
restauración implementados 
Efectividad de la 
capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se aplicó 
Conformidad de 
fiabilidad 
Conformidad de 
fiabilidad 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 0% lo ítems 
implementados 
relacionados con la 
fiabilidad. 
Eficiencia 
Comportamiento 
en el tiempo 
 
Tiempo de 
respuesta 
16.19 s 
16.19 segundos es el tiempo 
estimado promedio para 
completar una tarea 
específica 
Tiempo de 
rendimiento 
1 
Se cumple el ratio de 1 
tarea por unidad de tiempo 
mínima establecida 
Tiempo de retorno 2.837 s 
Tiempo estimado para 
completar un grupo de 
tareas relacionadas con un 
trabajo en lote 
Utilización de 
recursos 
 
 
 
 
Densidad de los 
mensajes de 
entrada y salida 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se estima de 0 E/S de 
buffer 
Utilización de 
memoria 
37422.25 bytes 
Es la densidad de en bytes 
de los mensajes 
relacionados a E/S 
Utilización de 
transmisión 
84436.919 
bytes/segundos 
Es el tamaño estimado de 
memoria que ocupará el 
producto de software 
Conformidad de 
eficiencia 
Conformidad de 
eficiencia 
𝑥 =
40
52
 
𝑥 = 0.77 
Se tiene al 77% la medida 
que cumple la eficiencia del 
producto con respecto a 
regulaciones, normas y 
convenciones. 
   
Bach. Billy Davis Huaripata Chavez Pág. 40 
Bach. Jhan Pierd Rabanal Sangay  
 
 
IMPACTO DE LA ARQUITECTURA ORIENTADA A 
SERVICIOS EN LA MANTENIBILIDAD EN UN SISTEMA 
WEB DE DIRECTORIO Y AGENDA CULTURAL 
Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Portabilidad 
Adaptabilidad 
 
 
 
 
Adaptabilidad de 
estructura de datos 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% que el 
producto es adaptable a 
cambios de estructuras de 
datos. 
Adaptabilidad del 
hardware al 
entorno 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
El producto de software es 
100% adaptable al cambio 
de hardware. 
Adaptabilidad al 
entorno 
organizacional 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
EL producto es adaptable al 
100% al cambio 
organizacional. 
Facilidad de 
portabilidad para 
el usuario 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 portable 
a operaciones. 
Adaptabilidad al 
entorno del 
sistema software 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 
adaptable a cambios de 
entorno de software. 
Instalabilidad 
 
 
Facilidad de 
reinstalación 
𝑥 =
0
1
 
𝑥 = 0 
La reinstalación está en 0, 
ya que solo un experto en 
levantamiento de sistemas 
web podría reinstalar el 
sistema. 
Esfuerzo de 
instalación 
𝑥 =
0
2
 
𝑥 = 0 
No se necesita esfuerzo de 
instalación ya que no tiene 
un instalador, más bien es 
desplegado. 
Flexibilidad de la 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Al no contar con un 
instalable, no es medible la 
flexibilidad 
Co existencia 
Capacidad de co 
existencia 
𝑥 =
9
13
 
𝑥 = 0.69 
Se tiene el 69% de 
flexibilidad del producto 
para compartir su entorno 
sin impactos adversos. 
Reemplazabilidad 
 
Uso continuo de 
datos 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se tiene al 0% la cantidad 
de datos originales 
permanentes sin cambios 
después del reemplazo del 
producto. 
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Categoría de medición de calidad Interna: N capas (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Invariabilidad de 
la función 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se tiene 0% de funciones 
que permanecen sin 
cambios 
Conformidad de 
portabilidad 
Conformidad de 
portabilidad 
𝑥 =
52
52
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la 
conformidad de 
portabilidad del producto en 
base de regulaciones, 
estándares y convenciones 
aplicables 
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 Post Test 
Tabla 9 Categoría de medición de calidad Interna: SOA (ISO 9126) 
Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Funcionalidad 
 
Aplicabilidad 
Adecuación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
revisadas 
Integridad de 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos. 
Cobertura de la 
implementación 
funcional 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% con el 
número total de funciones 
específicas descritas en los 
requerimientos, en base a 
funciones implementadas o 
faltantes 
Estabilidad 
(volatilidad) de la 
especificación 
funcional 
𝑥 = 1 −
5
41
 
𝑥 = 0.87 
Se cumple al 87% el número 
de funciones cambiadas con 
respecto al número de 
funciones descritas ERCU 
Precisión 
 
Exactitud de 
Cálculos 
𝑥 = 1 −
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 100% el 
número de funciones 
implementadas con los 
requerimientos 
Precisión 
𝑥 = 1 −
0
0
 
𝑥 = 0 
Se cumple al 100% el 
número de datos 
implementados con niveles 
de precisión específicos 
Interoperabilidad 
 
Intercambiabilidad 
de datos (basados 
en formatos de 
datos) 
𝑥 =
3
3
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% las 
interfaces implementadas 
según requerimientos 
Consistencia de 
las interfaces 
𝑥 =
3
3
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los 
números de protocolos de 
interfaz implementados 
Seguridad 
 
 
Auditoría de 
accesos 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los tipos 
de accesos implementados 
con los requeridos 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Control de accesos 
𝑥 =
36
36
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% los 
accesos implementados con 
los requeridos 
Prevención de 
corrupción de 
datos 
𝑥 =
1
1
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% la 
prevención de corrupción de 
datos implementadas según 
los requerimientos 
Encriptación de 
datos 
𝑥 =
1
2
 
𝑥 = 0.5 
Se cumple al 50% las 
instancias a encriptar según 
los requerimientos 
Conformidad de 
funcionalidad 
Conformidad de 
funcionalidad 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de ítems 
correctamente 
implementados según los 
requerimientos 
Conformidad con 
normas para 
intersistemas 
𝑥 =
8
8
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de interfaces 
implementadas según las 
especificaciones 
Fiabilidad 
Madurez 
 
 
Detección de 
fallas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se detectaron 0 fallas. 
Eliminación de 
fallas 
𝑥 = 0 
𝑦 =
0
0
 
𝑦 = 0 
Se eliminaron 0 fallas. 
Suficiencia de 
pruebas 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple con el número de 
pruebas requeridos. 
Tolerancia a 
fallos 
 
Prevención de 
fallos 
𝑥 =
13
13
 
𝑥 = 1 
Solo se considera un patrón 
de falla para prevención. 
Prevención de 
operación 
incorrecta 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Cada función principal 
implementada cuenta con 
capacidad de prevención de 
fallos. 
Recuperabilidad 
 
Capacidad de 
restauración 
𝑥 =
4
4
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% el 
número de requerimientos de 
restauración implementados 
Efectividad de la 
capacidad de 
restauración 
𝑥 =
0
0
 
No se aplicó 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
𝑥 = 0 
Conformidad de 
fiabilidad 
Conformidad de 
fiabilidad 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se cumple al 100% lo ítems 
implementados relacionados 
con la fiabilidad. 
Eficiencia 
Comportamiento 
en el tiempo 
 
Tiempo de 
respuesta 
16.19 s 
3.34 segundos es el tiempo 
estimado promedio para 
completar una tarea 
específica 
Tiempo de 
rendimiento 
1 
Se cumple el ratio de 9 tarea 
por unidad de tiempo 
mínima establecida 
Tiempo de retorno 2.837 s 
Tiempo estimado para 
completar un grupo de tareas 
relacionadas con un trabajo 
en lote 
Utilización de 
recursos 
 
 
 
 
Utilización de 
entradas y salidas 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Se estima de 0 E/S de buffer 
Densidad de los 
mensajes de 
entrada y salida 
37422.25 bytes 
Es la densidad de en bytes de 
los mensajes relacionados a 
E/S 
Utilización de 
memoria 
84436.919 
bytes/segundos 
Es el tamaño estimado de 
memoria que ocupará el 
producto de software 
Densidad de 
mensajes en la 
utilización de 
memoria 
𝑥 =
40
52
 
𝑥 = 0.77 
Se tiene que 0.77 es la 
densidad de mensajes 
relacionados a la utilización 
de la memoria en las líneas 
de código. 
Utilización de 
transmisión 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene que 1 es la cantidad 
estimada de la utilización de 
la transmisión de recursos. 
Conformidad de 
eficiencia 
Conformidad de 
eficiencia 
𝑥 =
109
109
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la medida 
que cumple la eficiencia del 
producto con respecto a 
regulaciones, normas y 
convenciones. 
Portabilidad 
Adaptabilidad 
 
Adaptabilidad de 
estructura de datos 
𝑥 =
1
1
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% que el 
producto es adaptable a 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
 
 
 
cambios de estructuras de 
datos. 
Adaptabilidad del 
hardware al 
entorno 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto de software es 
100% adaptable al cambio de 
hardware. 
Adaptabilidad al 
entorno 
organizacional 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
EL producto es adaptable al 
100% al cambio 
organizacional. 
Facilidad de 
portabilidad para 
el usuario 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 portable a 
operaciones. 
Adaptabilidad al 
entorno del 
sistema software 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
El producto es 100 adaptable 
a cambios de entorno de 
software. 
Instalabilidad 
 
 
Facilidad de 
reinstalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
La reinstalación está en 0, ya 
que solo un experto en 
levantamiento de sistemas 
web podría reinstalar el 
sistema. 
Esfuerzo de 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
No se necesita esfuerzo de 
instalación ya que no tiene 
un instalador, más bien es 
desplegado. 
Flexibilidad de la 
instalación 
𝑥 =
0
0
 
𝑥 = 0 
Al no contar con un 
instalable, no es medible la 
flexibilidad 
Co existencia 
Capacidad de co 
existencia 
𝑥 =
9
9
 
𝑥 = 1 
Se tiene el 100% de 
flexibilidad del producto 
para compartir su entorno sin 
impactos adversos. 
Reemplazabilidad 
 
Uso continuo de 
datos 
𝑥 =
41
41
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la cantidad 
de datos originales 
permanentes sin cambios 
después del reemplazo del 
producto. 
Invariabilidad de 
la función 
𝑥 = 1 −
0
41
 
𝑥 = 1 
Se tiene el 100% de 
funciones que permanecen 
sin cambios 
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Categoría de medición de calidad Interna: Arquitectura SOA (ISO 9126) 
Característica 
Sub 
Característica 
Métricas 
Resultado de 
la evaluación 
Interpretación 
Conformidad de 
portabilidad 
Conformidad de 
portabilidad 
𝑥 =
10
10
 
𝑥 = 1 
Se tiene al 100% la 
conformidad de portabilidad 
del producto en base de 
regulaciones, estándares y 
convenciones aplicables 
tabla de recolección de datos y/o valores según la ISO 9126 de la NTP 
 
Según los resultados entre la Tabla 8 y Tabla 9 podemos decir que la arquitectura orientada 
a servicios es más adecuada en la mantenibilidad de un sistema bajo las métricas establecidas 
por la ISO 9126 y adaptadas a la NTP, ya que los resultados de evaluación de cada métrica 
se acercan al nivel requerido por sobre la media. 
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3.3. Objetivo Específico 3. Realizar un comparativo de mantenibilidad interna del 
sistema desarrollado en SOA y el sistema desarrollado en N capas. 
Para analizar y realizar un comparativo de la mantenibilidad interna del sistema desarrollado 
en SOA y el sistema encontrado en N capas, se ha establecido la siguiente tabla de 
recolección de datos: 
Tabla 10 Tabla comparativa de SOA y N capas bajo ISO 9126 
Tabla comparativa SOA y N capas bajo ISO 9126 
Característica Sub-Característica 
Arquitectura “N” 
Capas 
Arquitectura 
orientada a 
servicios 
Comentarios  
Funcionalidad 
Aplicabilidad 0.77 0.97 SOA es mejor 
Precisión 0 0 Mismo Nivel 
Interoperabilidad 0.23 1 SOA es mejor 
Seguridad 0.34 0.88 SOA es mejor 
Conformidad de 
funcionalidad 
0 1 SOA es mejor 
Fiabilidad 
Madurez 0.11 0.33 SOA es mejor 
Tolerancia a 
fallos 
0.22 0.5 SOA es mejor 
Recuperabilidad 0 0.5 SOA es mejor 
Conformidad de 
fiabilidad 
0 1 SOA es mejor 
Eficiencia 
Comportamiento en 
el tiempo 
6.68 3.34 SOA es mejor 
Utilización de 
recursos 
74436.919 84436.919 
SOA lleva más 
datos en menos 
segundos. 
Conformidad de 
eficiencia 
0.77 1 SOA es mejor 
Portabilidad 
 
Adaptabilidad 1 1 Mismo Nivel 
Instalabilidad 0 0 Mismo Nivel 
Co existencia 0.69 1 SOA es mejor 
Reemplazabilidad 0 1 SOA es mejor 
Conformidad de 
portabilidad 
1 1 Mismo Nivel 
Tabla de diferencia de las diferentes métricas y sub-características entre arquitecturas. 
Como podemos observar en la tabla 41, los valores de una arquitectura orientada a servicios 
se acercan más al nivel requerido por las métricas de la ISO 9126 según la NTP. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 Discusión 
Una actividad de gran importancia y altamente crítica para el sistema, es el mantenimiento, 
si este no cumple con un nivel considerado de adaptación, en el tiempo con la aparición de 
nuevas tecnologías y nuevos requerimientos, el sistema va a requerir de un gran costo para 
su modificación o puede caducar como lo mencionan Martínez et. Al. (2016) donde 
concluyeron que es necesario realizar un análisis de la mantenibilidad en etapas tempranas 
del ciclo de vida del producto del software con el fin de disminuir los costos de desarrollo y 
obtener un producto altamente mantenible; en contraste con el sistema investigado en N-
Capas, al tener una mantenibilidad baja, no logró perdurar en el tiempo, por lo que se 
desarrolló un nuevo sistema, teniendo en consideración que este perdure en el tiempo, es el 
caso del segundo sistema analizado desarrollado con arquitectura SOA. 
Antes de iniciar con la investigación, fue necesario buscar normas estandarizadas para medir 
la mantenibilidad de las arquitecturas, por lo que se optó, por usar las métricas de la ISO/IEC 
9126, ya que en la investigación de Losavio et. al. (2003), concluyeron que las arquitecturas 
pueden ser medidas con el conjunto de métricas: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad de la norma ISO/IEC 9126; refiriendo a lo 
mencionado fue posible realizar un análisis comparativo y cuantitativo de los sistemas 
desarrollados sobre arquitecturas N-Capas y SOA, para poder determinar, el nivel en que se 
encuentra la mantenibilidad de dichas arquitecturas.   
Finalmente cabe mencionar que en contrastación con Martines et al. (2016), y De La Torre 
et al. (2010) donde concluyeron que para una buena mantenibilidad, esta se debe realizar 
durante el desarrollo del diseño, caso contrario el software va a tener un costo elevando ante 
los cambios en el tiempo; con referencia a ellos podemos observar en los resultados de la 
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tabla nro 10, en el caso de N-Capas al tener una baja mantenibilidad el costo de 
implementación o cambios en el tiempo va a ser alto, a diferencia de SOA, al tener una alta 
mantenibilidad, el costo a ser menor, como lo mencionan Macario & Ruiz (2001), en su 
informe sobre mantenibilidad del software. 
 
4.2 Conclusiones 
 Se determinó que el uso de una arquitectura orientada a servicios, tiene un impacto 
positivo en la mantenibilidad de un sistema a comparación del mismo sistema 
implementado en una arquitectura n-capas, y podemos concluir que, bajo ciertos 
requerimientos, una arquitectura orientada a servicios, tiene un nivel considerable para 
ayudar al sistema a ser mantenible en el tiempo, para que el sistema pueda subsistir y 
adaptase con un costo medio-bajo. 
 Se concluye que el proceso de diseño de la arquitectura de software juega un papel muy 
importante el momento de diseñar un software, la diferencia entre no saber elegir uno 
de otro, puede ser la diferencia entre el fracaso o el éxito de un proyecto, ya que en este 
se tratan los temas más importantes a la hora de definir el sistema, es decir, se crea un 
molde básico de la aplicación. Para diseñar una arquitectura de un sistema es importante 
tener en cuenta los intereses de los agentes que participen. Estos agentes son los usuarios 
del sistema, el propio sistema y los objetivos del negocio. 
 Además, los requerimientos del software moderno son cada vez más complejos puesto 
que los usuarios esperan más de sus aplicaciones. En el mundo actual, las aplicaciones 
deben interactuar con otras aplicaciones y servicios además de tener la capacidad de 
conectarse en una serie de entornos, como la nube o en dispositivos portátiles. 
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 Se logró comparar dos distintas arquitecturas con ayuda de métricas establecidas bajo 
el estándar ISO/IEC 9126, y tener una mejor comprensión del comportamiento que 
tienen estas, para lo que se usó la adaptación de la norma técnica peruana sobre la 
ISO/IEC 9126, la cual es elaborada por profesionales que conforman los Comités 
Técnicos de Normalización. 
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ANEXOS 
Anexo 1 Fichas Validadas de instrumentos: 
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Anexo 2 Instrumentos validados por los expertos: 
Instrumento Validado por el Ing. Erick Rafael Rojas Rojas 
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Instrumento Validado por el Ingeniero José Luis Valencia Castillo 
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Anexo 3 Métricas de Mantenibilidad NTP 9126: 
Tabla 11 Métricas internas de analizabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 12 Métricas internas de cambiabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 13 Métricas internas de estabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 14 Métricas internas de estabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 15 Métricas internas de testeabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 16 Métricas internas de aplicabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 17 Métricas internas de aplicabilidad (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 18 Métricas internas de precisión 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 19 Métricas internas de interoperabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 20 Métricas internas de seguridad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 21 Métricas internas de seguridad (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 22 Métricas internas de conformidad de funcionalidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 23 Métricas internas de madurez 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 24 Métricas internas de madurez (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 25 Métricas internas de tolerancia a fallos 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 26 Métricas internas de recuperabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 27 Métricas internas de conformidad de fiabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 28 Métricas internas de comportamiento en el tiempo 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 29 Métricas internas de comportamiento en el tiempo 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 30 Métricas internas de comportamiento en el tiempo (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 31 Métricas internas de utilización de recursos 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 32 Métricas internas de utilización de recursos (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 33 Métricas internas de conformidad de eficiencia 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 34 Métricas internas de adaptabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 35 Métricas internas de adaptabilidad (continuación) 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 36 Métricas internas de instalabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 37 Métricas internas de co-existencia 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 38 Métricas internas de reemplazabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
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Tabla 39 Métricas internas de la conformidad de portabilidad 
 
Fuente: NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 
Anexo 4 Estudio de Tiempos: 
Tabla 40 Utilización de la transmisión tarea - evento N capas 
UTILIZACIÓN DE LA TRANSMISIÓN TAREA (bites/segundo) - EVENTO SOA 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo     
Ambiente     
Evento     
Ocupación Cultural     
Organización     
Persona     
Profesión     
Usuario     
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Tabla 41 Utilización de la transmisión tarea - evento N capas 
UTILIZACIÓN DE LA TRANSMISIÓN TAREA (bites/segundo) - EVENTO N CAPAS 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo     
Ambiente     
Evento     
Ocupación Cultural     
Organización     
Persona     
Profesión     
Usuario     
 
Tabla 42 Utilización de memoria tarea - evento SOA 
UTILIZACIÓN DE MEMORIA (bites) TAREA - EVENTO SOA 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo     
Ambiente     
Evento     
Ocupación Cultural     
Organización     
Persona     
Profesión     
Usuario     
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Tabla 43 Utilización de memoria tarea - evento N capas 
UTILIZACIÓN DE MEMORIA TAREA (bites) - EVENTO N CAPAS 
 Tarea Crear Tarea Editar Tarea Eliminar Tarea buscar 
Activo     
Ambiente     
Evento     
Ocupación Cultural     
Organización     
Persona     
Profesión     
Usuario     
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Anexo 5 Diagramas de Desarrollo: 
 
Figura 5 Actores del sistema 
 
Figura 6 Diagrama de Clases Directorio 
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Figura 7 Diagrama de Base de datos 
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Figura 8 Diagrama de Clases de Agenda 
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Figura 9 Diagrama de componentes 
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Figura 10 Diagrama de flujo activo buscar 
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Figura 11 Diagrama de flujo activo eliminar 
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Figura 12 Diagrama de flujo activo listar 
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Figura 13 Diagrama de flujo activo modificar 
 
Figura 14 Diagrama de flujo activo registrar 
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Figura 15 Diagrama de flujo ambiente buscar 
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Figura 16 Diagrama de flujo ambiente eliminar 
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Figura 17 Diagrama de flujo ambiente listar 
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Figura 18 Diagrama de flujo ambiente modificar 
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Figura 19 Diagrama de flujo ambiente registrar 
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Figura 20 Diagrama de flujo evento buscar 
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Figura 21 Diagrama de flujo evento eliminar 
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Figura 22 Diagrama de flujo evento listar 
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Figura 23 Diagrama de flujo evento modificar 
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Figura 24 Diagrama de flujo evento registrar 
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